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RESUMEN  
Para este trabajo de grado, se hizo un acompañamiento a un proceso de mejora continua en 
la Planta de Coca-Cola FEMSA en Medellín. El proyecto de desarrolló basados en la 
metodología de DMAIC, que quiere decir, definir, medir, analizar, implementar y controlar. 
El proyecto se llevó a cabo debido a que la planta estaba teniendo unos gastos muy altos 
por la merma de envase retornable en sus áreas de producción, bodega y ventas. En la 
primera etapa, definir, se escogió el equipo de trabajo que iba a desarrollar el proyecto, el 
cual estaba conformado por el jefe de operaciones como líder del proyecto, los jefes del 
operador logístico, un jefe de producción, un coordinador de bodega y dos estudiantes de la 
Escuela de Ingeniería de Antioquia y se establecieron tanto las fechas tentativas de entrega, 
como las metas y métricos a mejorar. En la segunda etapa, medir, se tomaron datos de las 
áreas de producción, bodega y ventas. En la tercera etapa, analizar, se tomaron dichos 
datos, se analizaron para identificar las causas raíz de los problemas y se seleccionaron las 
mejores alternativas de mejora. En la cuarta etapa, implementar, se hizo la implementación 
de las mejoras seleccionadas y en la quinta y última etapa, controlar, se establecieron 
funciones para cada cargo y una periodicidad para llevar a cabo ciertos procedimientos de 
control. Con las mejoras implementadas, se evidenció un ahorro de aproximadamente 
ciento ochenta millones (180,000,000) de pesos en seis meses, esto era el presupuesto de 
ahorro total del proyecto en un año, logrando disminuir el indicador de merma por debajo 
de la meta establecida en 1.09. 
 
 
 
Palabras clave: merma, indicador, producción, bodega, ventas.
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ABSTRACT 
 
For the following graduate paper, a review of an improvement process was done in the 
Coca-Cola FEMSA production site in Medellín.  
The project was done based on the DMAIC methodology, which means: Define, Measure, 
Analyze, Improve and Control.  
It is done in response to problems that the production site was having such as high costs 
due to low returnable packaging in its production, storage and sales areas.  
In the first stage: Define, the work team was assigned and made up of a chief logistic 
operator, production chief, storage coordinator and two students from the Escuela de 
Ingenieria de Antioquia. The approximate dates were established, as were the goals and 
metrics to improve.  
In the second stage: Measure, data from the production, storage and sales area was 
taken, and in the third stage: Analyze, such data was analyzed to identify the root 
problems and select the best measurements for improvement.  
In the fourth stage: Improve, these measurements were implemented and in the fifth and 
last stage: Control, the functions of each position were established, as was the period in 
which the control procedures would take place.  
 With the improvement measures implemented, a savings of approximately a hundred and 
eighty million pesos ($180,000,000) in six months occurred. This was the estimated 
savings total budget of the project in a year, and lowering the returnable packaging was 
achieved under the established goal in 1.09 
 
Key words: Indicator, production, storage, sales.  
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INTRODUCCIÓN 
A lo largo de los últimos años, la competitividad en el mercado ha crecido notablemente 
debido a avances tecnológicos y metodologías de trabajo como procesos automatizados y 
el método de Toyota respectivamente. Por otra parte el mercado está inundado de 
productos de competencia directa o productos sustitutos, por lo que las empresas deben 
ser cuidadosas con sus precios. Esto ha hecho que estén sumergidas en una constante 
lucha por mejorar sus procesos y optimizar la utilización de recursos, para así aumentar 
su productividad, disminuir costos y mejorar su rentabilidad. Basadas en esto, muchas 
empresas han adoptado metodologías de trabajo, como la mencionada anteriormente, 
que las ayuden a disminuir los inconvenientes encontrados en todas las áreas de 
operación de la misma. 
Desde el año 2013, Coca-Cola FEMSA Colombia decidió integrarse en una “carrera” de 
excelencia operacional (OE por sus siglas en ingles) propuesta por The Coca-Cola 
Company. Esta es una propuesta que se les hizo a todas las embotelladoras de Coca-
Cola a nivel mundial y que puede ser o no, adoptada por cada una. La idea es identificar 
áreas de oportunidad dentro de toda la compañía y desarrollar proyectos de mejora 
continua en cada una de ellas. A raíz de esto surgieron los siguientes proyectos: 
Eficiencia de la línea 4, tratamiento de aguas, 5 s, y merma de envases. Éste último será 
el foco de este trabajo.  
Merma o rotura de envase (retornable) es aquel envase que no puede ser utilizado 
nuevamente en las líneas de producción debido a su mal estado por causas como: 
extrema suciedad, roturas, despicados, despostillados, scuffing, etc. y por tanto hay que 
darle de baja. Además del mal estado, también influyen en la merma, los faltantes de 
envase y las botellas de otras marcas que ingresan en los camiones de los 
concesionarios.   
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1. PRELIMINARES 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En Coca-Cola FEMSA nodo Medellín una de las áreas de oportunidad identificadas con la 
incursión en el programa de OE fue la merma de rotura de envases retornables. 
Analizando todo el flujo grama del proceso de dicho envase, se pudo ver que la rotura se 
genera en las áreas de producción, bodega y ventas, por lo que se debe trabajar en cada 
una de estas para identificar las causas de rotura y poder generar planes de acción para 
cada una de ellas. 
La rotura de envase retornable, para 2013, representó un gasto de (XXXX) para la 
compañía, un 1.20% en el indicador de merma de la misma. Para el año 2014 se puso 
una meta de mantener el indicador por debajo de 1.09% durante todos los meses del año, 
lo que representará un ahorro por merma de envase de 90,000 USD. Para lograr esto se 
debe adoptar una metodología enfocada hacia la calidad, con la cual se puedan encontrar 
las causas de rotura mencionadas anteriormente y generar planes de acción para cada 
una de ellas a corto y mediano plazo.  
Dicho esto, se recomienda utilizar la metodología Six Sigma para el diseño e 
implementación de estrategias en las áreas de producción, bodega y ventas de la planta 
de Coca-Cola FEMSA nodo Medellín, para controlas la variables que afectan el índice de 
merma de envase y así alcanzar el nivel objetivo fijado en el proyecto. 
1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.2.1 Objetivo General 
Diseñar un método para disminuir la Merma de Envase en la embotelladora Coca-Cola 
FEMSA nodo Medellín utilizando la metodología Six Sigma. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
o Diseñar la carta de presentación del proyecto. 
o Definir mediciones a realizar en las áreas de producción, bodega y ventas para 
establecer los paretos y áreas de oportunidad. 
o Definir las causas principales que están generando la merma de envase. 
o Diseñar propuestas de mejora para las áreas de producción, bodega y ventas que 
ayuden a mejorar el indicador de merma. 
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o Verificar mediante una prueba piloto. 
1.3 MARCO DE REFERENCIA 
1.3.1 Antecedentes 
El six sigma es una filosofía de gerencia enfocada al mejoramiento continuo, a 
través de cinco pasos (Definir, Medir, Analizar, Implementar/Mejorar, Controlar) 
busca lograr que las empresas logren ser mas eficientes y eficacez, mejorar su 
productividad, generar ahorros significativos y cuantificables para las compañías. 
Esta filosofía se popularizó en la década de los 80 al ser adoptada por Motorola. 
Posteriormente General Motors la convirtió mundialmente famosa. Otras grandes 
compañías que han utilizado esta metodología han sido Ford, Sony, Toyota. 
FEMSA, es la embotelladora de The Coca-Cola Company más grande del mundo, 
tiene más de 67 plantas alrededor del mundo y es la encargada de producir y 
distribuir los productos de Coca-Cola en sus respectivos paises. En Colombia, 
FEMSA tiene plantas en Bogotá, Medellín, Barranquilla, Bucaramanga y Cali. En 
Bogotá (Vianna, 2005) y Bucaramanga (Majarrés Orozco & Rincón Niño, 2013) 
adoptaron la metodología six sigma enfocada a la merma de envases, generando 
muy buenos resultados. Por este motivo se esta implementando en la planta 
Medellín. 
Ecuador Bottling Company, embotelladora de Coca-Cola Company en Ecuador, 
tambien realizó en el año 2011 un proyecto (Guevara, 2011)de aplicación de la 
metodología como herramienta de mejora a los principales indicadores de gestión 
en el área de manufactura. 
En una empresa cuya actividad económica es la manufactura y distribución de 
material de intendencia para las Fuerzas Armadas Colombianas, se aplico la 
metodología Six Sigma como herramienta para mejorar la calidad. Como resultado 
obtuvieron una reducción en los costos de no calidad y un aumento en la 
capacidad de los procesos (Solano, 2011).  
En una empresa de fabricación de vidrio en Chile se estaban dando demasiadas 
intervenciones humanas en el proceso sin justificación técnica, lo que reducía la 
productuvidad del personal técnico operativo en la operación de corte de vidrio. 
Por esto se decidió implementar la metodología Six Sigma, la cual ayudo a 
encontrar actividades, procesos y horas del día críticos, y para cada uno 
establecieron planes de mejora (Navarro, Antonio, & Ochoa, n.d.). 
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Se realizó trabajo en la empresa Corona S.A para analizar los problemas en el 
proceso de ensamble llave individual que son el tiempo de ciclo y los costos. Para 
realizar el análisis se decidió utilizar la metodología Six Sigma. Los resultados del 
análisis muestran esta metodología es una herramienta útil para formular y 
desplegar estrategias para lograr un cambio significativo en el proceso logrando 
eficacia y mejora de la productividad de la empresa (Olmedo Alba & Castelblanco 
Cano, 2012) 
En 2007, se hizo un analisis de la metodología Six Sigma, debido a que era un 
fenomeno emergente y se comparó con otra metodología similar, Gestión de la 
Calidad. Este estudio encontró que Six Sigma ayuda a las compañías a controlar 
los procesos de una manera más estricta y así encontrar nuevas oportunidades de 
mejora, generando así nuevos retos para las compañías e investigadores 
(Schroeder, Linderman, Liedtke, & Choo, 2008). 
Otra conclusión a la que se llegó al estudiar Six Sigma, fue que esta le da una 
estabilidad al proyecto al definir de una manera clara los objetivos. También 
estudian la importancia de la selección del proyecto y la evaluación de riesgo al 
implementarlo (Galabova, 2005). 
En 2012, la empresa SAB, implemento la etapa DMAIC, de la metodología Six 
Sigma, para optimizar una linea de producción de cerveza. Esto le genero un 
beneficio financiero al reducir el costo unitario a la compañía, y trajo practicas 
responsables a los empleados (Marais, 2012). 
Owens-Illinois Glass Container Division, una de las empresas lideres 
mundialmente en la producción de contenedores de vidrio para bebidas y comidas, 
quiere hacer la producción más precisa y economicamente eficiente, utilizando la 
metodología Six Sixma DMAIC. Teniendo un ahorro anual total de 8.6 millones de 
dolares (Carpenter, n.d.). 
En Suecia, una embotelladora de Coca Cola Company, implemento la 
metodología Six Sigma con el fin de examinar las causas del desperdicio de la 
bebida en la linea de producción de botellas retornables. Se identificaron 10 
factores que causaban el desperdició y se implementaron unas mejoras a los 
problemas, como trabajos de mantenimiento y ajustes de las máquinas. Ahorrando 
940 000 coronas al año (aproximadamente 135.000 dolares) (Gunnerflak, 2006). 
En Croacia, se busco mejorar eficiencia de la producción en el área de 
embotelladoras, pero utilizando la metodología de Lean Manufacturing sin obtener 
los resultados esperados. Se considero que esta metodología es dificil de 
implementar en Europa del este por la cultura organizacional y social que hay en 
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estos paises, muy diferente a la de Japón, donde Lean Manufacturing comenzó, 
en Toyota (Gjeldum, 2011).  
1.3.2 Marco Teórico 
o ¿Qué es Six Sigma? 
 
Seis Sigma es una estrategia de mejora continua que busca identificar las causas de los 
errores, defectos y retrasos en los diferentes procesos de negocio, enfocándose en los 
aspectos que son críticos para el cliente (Gutiérrez y de la Vara, 2004, p. 548 citado en 
(Cardona, 2007). La estrategia Seis Sigma se basa en métodos estadísticos rigurosos que 
emplean herramientas de calidad y análisis matemáticos, ya sea para diseñar productos y 
procesos o para mejorar los ya existentes. Esta estrategia requiere que se optimicen las 
salidas del proceso mediante un enfoque en las entradas y procesos involucrados. 
Matemáticamente esto se describe mediante la siguiente ecuación:  
Y = f(x) (1)  
Esto se expresa como Y es una función de x; donde Y es una variable dependiente de 
una salida del proceso, un efecto o síntoma que hay que monitorear y x son variables 
independientes de entradas o del proceso que representan las causas o problemas que 
hay que controlar ó que de hecho son controlables (Polesky, 2006 citado en Cardona, 
2007)  
La meta de Seis Sigma, que le da su nombre, es lograr que los procesos tengan una 
calidad Seis Sigma. Cuantitativamente esto quiere decir tener 3.4 defectos por millón de 
oportunidades o en otras palabras, estar bien el 99.9997% de la veces a la primera. 
Culturalmente esto significa que se deben de ejecutar los procesos claves casi a la 
perfección (Polesky, 2006). Esta meta se pretende alcanzar mediante un programa 
vigoroso de mejora, diseñado e impulsado por la alta dirección de una organización en el 
que se desarrollan proyectos de Seis Sigma a lo largo y ancho con el objetivo de logras 
mejoras mediante la eliminación de defectos, retrasos de productos, procesos y 
transacciones (Gutiérrez y de la Vara, p. 548 citado en Cardona, 2007).  
o Métrica Seis Sigma 
  
La letra griega “Sigma” (σ) es utilizada en estadística para denominar la desviación 
estándar (medida de dispersión de los datos respecto al valor medio). Mientras más alto 
sea el “Sigma” y, consecuentemente, menor la desviación estándar, el proceso es mejor, 
más preciso y menos variable (Wikipedia, 2007 citado en Cardona, 2007). Como se 
mencionó anteriormente, en estadística el valor de 6 Sigma corresponde a 3.4 defectos 
por millón. Esto se refiere a que de acuerdo a los límites de especificación del cliente, la 
variación de un proceso resulta en seis desviaciones estándar del proceso entre la media 
del proceso y los límites de especificación del cliente. Por lo tanto, Seis Sigma se utiliza 
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como una medida estadística del nivel de desempeño de un proceso o producto 
(Escalante, 2003 citado en Cardona, 2007). En la Figura 1 se muestra gráficamente el 
cambio de un proceso con una calidad tres sigma a uno con calidad seis sigma:  
 
 
Figura 1 Cambio de un proceso con calidad tres sigma a seis sigma. Fuente: 
(Pearlstein, 2006 citado en Cardona, 2007) 
Cambiar de una calidad tres sigma a seis sigma significa pasar de un proceso con un 
rendimiento de 99.73% (tres sigma) la cual genera 66,800 DPMO (Defectos por millón de 
oportunidades) a una con rendimiento de 99.9997% la cual genera como se menciono 
anteriormente 3.4 DPMO. A continuación en la Figura 2 se demuestra esto gráficamente:  
 
 
Figura 2 Demonstración gráfica del nivel seis sigma. Fuente: (El día, 2007 citado en 
Cardona, 2007) Nota: Cp = Capacidad de proceso 
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o Otras métricas Seis Sigma  
 
Además de la descrita anteriormente, existen otras métricas para medir el desempeño de 
un proceso con un enfoque Seis Sigma. Sin embargo, es necesario tener en cuenta los 
siguientes conceptos:  
• Unidad; “son las partes, productos o ensambles que son producidas por un 
proceso y por lo tanto es posible inspeccionar o evaluar su calidad.”  
• Oportunidad; “cualquier parte de la unidad que puede medirse o probarse que es 
adecuada”.  
• Defecto; “cualquier no conformidad o desviación de la calidad especificada de un 
producto”.  
⇒ DPU (defectos por unidad)  
 
Métrica que mide el nivel de no calidad de un proceso que no toma en cuenta las 
oportunidades de error y se obtiene de la siguiente forma:  
DPU = d / U  (2) 
 
Donde d es el numero de defectos observados y U es el número de unidades producidas 
en cierto periodo de tiempo. 
 
⇒ DPO (defectos por oportunidad)  
 
Se utiliza para tomar en cuenta la complejidad de la unidad o producto y se obtiene de la 
siguiente manera:  
DPO = d/U×O  (3)  
Donde O es el número de oportunidades de error por unidad. Se debe de asegurar que 
solo se cuenten oportunidades que son significantes en el proceso.  
 
⇒ DPMO (defectos por millón de oportunidades)  
 
Este índice mide los defectos esperados en un millón de oportunidades de error y se 
calcula de la siguiente manera:  
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DPMO = DPO ×1000000 (4)  
(Gutiérrez y de la Vara, 2004, pp. 559-560 citado en Cardona, 2007)  
 
 
o Actores y roles en la metodología Seis Sigma  
 
• Champion/sponsor; Gerente de la planta o gerente del área, son los dueños de los 
problemas y establecen prioridades. Es responsable de garantizar el éxito de la 
implementación de Seis Sigma en sus áreas de influencia (Gutiérrez y de la Vara, 
2004, p. 594 citado en Cardona, 2007).  
• Master Black Belt; Experto en las técnicas de Seis Sigma y en implantación de 
proyectos. Juegan un gran papel en el entrenamiento, la asesoría y la remoción de 
barreras para la ejecución de proyectos además de la promoción general de la 
filosofía Seis Sigma (Polesky, 2006 citado en Cardona, 2007). 
• Black Belt; Líder de tiempo completo en Seis Sigma, se encargan de establecer 
objetivos de calidad, seleccionar proyectos, apoyar y supervisar su ejecución 
(Gutiérrez y de la Vara, 2004, p. 550 citado en Cardona, 2007).  
• Green Belt; Líder de proyecto de proceso de mejora que está entrenado y 
“certificado” en la metodología y las herramientas Seis Sigma y que es 
responsable por la ejecución exitosa de proyectos. Sus proyectos son más 
reducidos en alcance que los del Black Belt (Polesky, 2006 citado en Cardona, 
2007).  
• Team Members (Miembros del Equipo); Son personas que ofrecen sus 
conocimientos y experiencia de tiempo parcial. Representan sus áreas ya sea que 
estén directamente o indirectamente involucradas en el proyecto. Ayudan en la 
realización de tareas relacionadas con el proyecto, encontrar ideas de mejora y 
sustentar resultados (Polesky, 2006 citado en Cardona, 2007).  
o Metodología Seis Sigma  
 
Dentro de Seis Sigma se tienen diferentes metodologías las cuales son diferentes en fines 
y usos. A continuación se da una breve descripción de algunas de ellas:  
• DMAIC. - (Define-Measure-Analyze-Improve-Control). Se utiliza para mejorar 
procesos ya existentes.  
• DMADV (Define-Measure-Analyze-Design-Verify); Se usa en el rediseño de 
procesos que no alcanzan la mejora aun siendo mejorados.  
• IDOV (Identify-Design-Optimize-Validate); Se aplica para nuevos procesos o 
productos y no existe medición alguna disponible.  
• CQDFSS (Commercial-Quality-Design-For-Six Sigma); Se utiliza para la búsqueda 
y aseguramiento en introducción de productos o servicios al mercado.  
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(Polesky, 2006 citado en Cardona, 2007)  
 
Para el presente proyecto de tesis se utilizara la metodología DMAIC porque se 
pretende mejorar un proceso que ya existe dentro de la empresa.  
 
o Proceso DMAIC  
 
Como se mencionó anteriormente, para el presente proyecto de tesis se utilizó el 
proceso de mejora denominado DMAIC de la metodología Seis Sigma. Este 
proceso, que es conducido por datos, consiste en mejorar procesos ya existentes 
y está compuesto por cinco fases que se listan a continuación (Pries, 2006 citado 
en Cardona, 2007):  
 
1. Definición  
2. Medición  
3. Análisis  
4. Mejora (Improve)  
5. Control  
 
A continuación se dará́ una descripción de cada una de estas fases junto con algunas 
herramientas que ayudan para su realización. Es importante destacar que aunque cada 
fase cuenta con diversos pasos y herramientas, no es necesario aplicar todas a un 
proyecto todo el tiempo. Además estas herramientas son muy flexibles dentro de su 
contexto y pueden ser adaptadas a cada problema. Esto se puede resumir mediante la 
siguiente frase que aparece en el artículo de Kerry Simon (Simon, 2007 citado en 
Cardona, 2007) “Haz que las herramientas funcionen para ti”.  
 
⇒ Etapa previa 
 
 “Un aspecto fundamental en el éxito de un programa Seis Sigma es la selección 
adecuada de proyectos y la formación del equipo que atenderá́ cada proyecto” (Gutiérrez 
y de la Vara, 2004, p. 564 citado en Cardona, 2007). Por esto es necesario realizar los 
pasos que se describen a continuación.  
Seleccionar un buen proyecto Seis Sigma. Para la selección de un buen proyecto es 
recomendable utilizar los criterios SMART, los cuales consisten en una serie de preguntas 
sobre el proyecto como se muestra:  
• Specific (especifico): ¿está enfocado a un problema real del negocio?  
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• Measurable (medible): ¿es posible medir el problema, establecer una línea base y fijar 
metas para mejora?  
• Attainable (alcanzable): ¿es la meta realizable? ¿la fecha de finalización del proyecto 
es realista?  
• Relevant (relacionado): ¿se relaciona con un objetivo del negocio?  
• Time bound (límites de tiempo): ¿se tiene una fecha de finalización del proyecto? 
(Polesky, 2006 citado en Cardona, 2007)  
Formación del equipo. Una vez que se tenga un proyecto, lo siguiente es seleccionar a la 
gente que integrara el equipo que lo desarrollara. Generalmente es tarea de los 
Champions o Black Belts seleccionar al equipo y al líder del proyecto que usualmente es 
un Black Belt, Green Belt o un candidato a estas categorías. Los demás integrantes 
deben ser seleccionados es base a lo que pueden aportar al equipo, ya que es necesario 
contar con diferentes puntos de vista, experiencias y especialidades (Gutiérrez y de la 
Vara, 2004, p. 565 citado en Cardona, 2007).  
 
⇒ Definición  
 
Es la primera fase de la metodología DMAIC, aquí se identifica el producto y/o el proceso 
a ser mejorado y asegura que los recursos estén en lugar para el proyecto de mejora. 
Esta fase establece la expectativa para el proyecto y mantiene el enfoque de la estrategia 
Seis Sigma a los requerimientos del cliente (Polesky, 2006 citado en Cardona, 2007).  
Pasos:  
• Definir los requerimientos del cliente  
• Desarrollar enunciado del problema, metas y beneficios  
• Identificar al Champion, dueño del proceso (process owner) y al equipo.  
• Definir los recursos  
• Evaluar apoyo organizacional clave  
• Desarrollar el plan del proyecto  
• Desarrollar mapeo del proceso a nivel alto  
(iSixSigma, 2007 a citado en Cardona, 2007)  
 
Herramientas, ver (Gutiérrez y de la Vara, 2004 citado en Cardona, 2007), (Polesky, 2006 
citado en Cardona, 2007), (iSixSigma, 2007 a citado en Cardona, 2007):  
• Team Charter (carta de equipo)  
• Diagrama de flujo del proceso  
• Diagrama SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Clients ) 
• Definiciones de CTQ ́s (variables criticas para la calidad)  
• Recolección de VOC (voz del cliente)  
• QFD (despliegue de la función de calidad)  
• 5W ́s y 2H ́s  
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⇒ Medición 
Es la segunda fase de la metodología DMAIC. Esta fase define los defectos, junta la 
información primordial para el producto o proceso y establece metas de mejora. La fase 
de medición te permite entender la condición actual del proceso (baseline) antes de 
intentar identificar mejoras. Esta fase se basa en datos validos por lo que elimina 
estimaciones y suposiciones de que tan bien está trabajando el proceso (Polesky, 2006 
citado en Cardona, 2007).  
Pasos:  
• Definición de unidad, oportunidad, defecto y métrica.  
• Mapa del proceso detallado de las áreas apropiadas  
• Desarrollar plan de recolección de datos  
• Validar el sistema de medición  
• Recolectar los datos  
• Comenzar a desarrollar la relación Y = f(x)  
• Determinar la capacidad del proceso y nivel sigma (iSixSigma, 2007 a citado en 
Cardona, 2007)  
 
Herramientas, ver (Gutiérrez y de la Vara, 2004 citado en Cardona, 2007), (Polesky, 2006 
citado en Cardona, 2007), (iSixSigma, 2007 a citado en Cardona, 2007), (Waddik, 2007 
citado en Cardona, 2007), (Trimble, 2003 citado en Cardona, 2007):  
• Diagrama de flujo del proceso  
• Plan de recolección de datos  
• Benchmarking (marca de referencia)  
• Análisis del sistema de medición/Gage R & R  
• Recolección de VOC  
• Calculo del nivel sigma del proceso  
 
⇒ Análisis  
Es la tercera fase de la metodología DMAIC. Esta fase examina los datos recolectados en 
la etapa de Medición con el objetivo de generar una lista de prioridades de las fuentes de 
variación (x ́s). Esta fase se enfoca en los esfuerzos de mejora mediante la separación de 
las pocas variables vitales (más probable responsables de la variación) de las muchas 
variables triviales (menos probable responsables de la variación) (Polesky, 2006 citado en 
Cardona, 2007). 
 
Pasos:  
• Definir los objetivos de desempeño  
• Identificar pasos de valor agregado y de no valor agregado del proceso  
• Identificar fuentes de variación  
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• Determinar la(s) causa(s) raíz  
• Determinar las x`s vitales en la relación Y = f(x) (iSixSigma, 2007 a)  
 
Herramientas, ver (Gutiérrez y de la Vara, 2004 citado en Cardona, 2007), (Polesky, 2006 
citado en Cardona, 2007), (Burguete, 2006 citado en Cardona, 2007), (iSixSigma2007 a 
citado en Cardona, 2007):  
• Histograma  
• Diagrama de Pareto  
• Series de tiempo  
• Diagrama de dispersión  
• Análisis de regresiones  
• Diagrama de Ishikawa/Causa y efecto  
• 5 por que ́s  
• Análisis estadístico  
• Pruebas de hipótesis  
• FMEA (Análisis de Modo y Efecto de Falla)  
 
 
⇒ Mejora (Improve)  
Es la cuarta fase de la metodología DMAIC. Esta fase confirma que la solución propuesta 
va a alcanzar o a exceder las metas de mejora de calidad del proyecto. En esta fase se 
prueba la solución a pequeña escala en un ambiente real de negocio. Esto asegura que 
se han arreglado las causas de variación y que la solución va a funcionar cuando sea 
implementada por completo (Polesky, 2006 citado en Cardona, 2007).  
Pasos:  
• Generar diferentes soluciones para cada una de las causas raíz  
• Con base en una matriz de prioridades elegir la mejor solución  
• Definir tolerancias operacionales del sistema potencial  
• Evaluar los modos de falla de la solución potencial  
• Validar mejoras potenciales mediante estudios piloto  
• Corregir/revaluar solución potencial  
(iSixSigma, 2007 a citado en Cardona, 2007)  
 
Herramientas, ver (Gutiérrez y de la Vara, 2004 citado en Cardona, 2007), (Polesky, 2006 
citado en Cardona, 2007), (Burguete, 2006 citado en Cardona, 2007), (iSixSigma, 2007 a 
citado en Cardona, 2007), (Brassard, 1994 citado en Cardona, 2007):  
• Lluvia de ideas  
• Métodos a prueba de errores (Mistake Proofing).  
• Diseño de experimentos  
• Matriz de prioridades  
• QFD  
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• FMEA  
• Software de simulación  
 
⇒ Control  
Es la ultima fase de la metodología DMAIC. La fase de control implementa la solución, 
asegura que la solución sea sostenida y comparte las lecciones aprendidas de cualquier 
proyecto de mejora. Asegura que las mejoras al proceso, una vez implementadas, serán 
sostenidas y que el proceso no se va a revertir a su estado anterior. Adicionalmente 
permite que se comparta información que puede acelerar mejoras similares en otras 
áreas. 
 
Pasos:  
• Estandarizar el proceso  
• Documentar el plan de control  
• Monitorear el proceso  
• Cerrar y difundir el proyecto (Gutiérrez y de la Vara, 2004 citado en Cardona, 
2007)  
 
Herramientas, ver (Gutiérrez y de la Vara, 2004 citado en Cardona, 2007), (Polesky, 2006 
citado en Cardona, 2007), (iSixSigma, 2007 a citado en Cardona, 2007):  
• Calculo del nivel sigma del proceso.  
• Cartas de control (variables y atributos).  
• Calculo de ahorros y costos.  
• Plan de control.   
La	  información	  presentada	  en	  este	  documento	  es	  de	  exclusiva	  responsabilidad	  de	  los	  autores	  y	  
no	  compromete	  a	  la	  EIA. 
 
23 
2. METODOLOGÍA  
2.1 DEFINIR 
2.1.1 Crear un equipo de trabajo 
• Crear un equipo interdisciplinario conformado por personal de las áreas de 
producción y operaciones. 
2.1.2 Obtener el mayor entendimiento del proceso para identificar el problema  
• Crear el flujo grama del ciclo del envase retornable para poder identificar partes 
críticas dentro de este. 
• Hacer una visita preliminar a las áreas de producción, operaciones y ventas para 
conocer los procesos realizados en cada una de estas. 
• Definir los paretos basados en los datos actuales de rotura en la planta. 
2.1.3 Definir los KPI’s del proyecto 
• Definir los indicadores que mostrarán como ha sido el desempeño del proyecto. 
2.1.4 Crear la carta de presentación del problema (project charter) 
• Crear la carta de presentación del proyecto requerida en la metodología Seis 
Sigma, en la cual estará el resumen de la etapa de definir. 
2.2 MEDIR 
2.2.1 Caracterización de rotura en área de producción 
• Se hará una corrida de envase nuevo. 
• Se hará una corrida de envase usado. 
2.2.2 Caracterización de la rotura en el área de operaciones 
• Caracterización a estibas. 
• Caracterización de rotura en el patio de maniobras. 
2.2.3 Caracterización de la rotura en el área de ventas 
• Selectivos de entradas a rutas para definir rutas críticas. 
• Seguimiento de rotura en la zona de canje. 
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2.3 ANALIZAR 
• Crear AMFE para operaciones y ventas. 
• Crear diagramas causa-efecto para encontrar las causas raíz. 
2.4 IMPLEMENTAR 
• Generar soluciones por medio de la lluvia de ideas. 
• Seleccionar las soluciones más óptimas con menor riesgo. 
• Crear un plan de implementación de las soluciones seleccionadas. 
2.5 CONTROLAR 
• Crear estándares para los procesos. 
• Documentar la nueva tecnología implementada (SOP). 
• Capacitar al personal que va a estar en contacto con la tecnología implementada. 
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO 
Como se explico anteriormente, Coca-Cola FEMSA Colombia decidió incorporarse en el 
programa de excelencia operacional propuesto por The Coca-Cola Company. Siguiendo 
esta idea, se plantearon cinco proyectos de mejora en la compañía y se conformaron 
grupos interdisciplinarios, los cuales estrían encargados del desarrollo de cada uno de los 
proyectos. Basados en la experiencia que se tuvo con proyectos similares en 
Bucaramanga, donde tuvieron la ayuda de estudiantes de la universidad Pontificia 
Bolivariana de la misma ciudad, Coca-Cola FEMSA nodo Medellín le planteó a la Escuela 
de Ingeniería de Antioquia la oportunidad de que doce estudiantes de los últimos 
semestres, realizaran su tesis sobre estos proyectos y brindaran apoyo a los mismos. 
3.1 DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA SIX SIGMA 
En esta sección se mostrará el procedimiento realizado en cada una de las etapas de Six 
Sigma (DMAIC) y como se llegó a un resultado final. 
3.1.1 Definir 
o Equipo “Operadores” 
Operadores fue el nombre que se le dio al proyecto de excelencia operacional de merma 
de envase. Para finales de mayo, cuando llego la convocatoria a la Escuela de Ingeniería 
de Antioquia para que dos estudiantes de ingeniería industrial hicieran parte de este 
proyecto, el equipo de trabajo ya había sido conformado previamente. Dos semanas 
después se informó al grupo que habría un cambio de líder, y que éste iba a ser la 
persona que se encargó del mismo proyecto en Bucaramanga. Debido a este cambio de 
personal, el proyecto estuvo congelado aproximadamente un mes. Para principios de julio, 
se retomo el proyecto y en reunión con todo el equipo se designaron actividades y 
responsabilidades a cada integrante y se acordó que habría una reunión grupal los jueves 
de cada semana para revisar el progreso. A lo largo del proyecto, hubo una falta de 
compromiso por parte de algunos de los integrantes, quienes dejaron de asistir a las 
reuniones semanales y al cumplimiento de sus responsabilidades. Debido a esto se les 
hizo varios llamados de atención y posteriormente se decidió retirarlos del equipo. Los 
integrante definitivos fueron: Sergio Barón (Jefe de operaciones y líder), Jairo Suarez 
(Jefe del operador logístico SEDIAL), Johana Marulanda (Jefe de operaciones de 
SEDIAL), Bernardo Herrera (Coordinador de bodega), Esteban Cardona (Estudiante EIA – 
Tesista) y Ricardo Manzur (Estudiante EIA – Tesista). 
o Procesos de Coca-Cola FEMSA nodo Medellín 
En la planta hay tres procesos principales en los cuales se manipula el envase retornable 
como se puede observar en la Figura 3. Estos son: producción, operaciones y ventas.  
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⇒ Producción 
El área de producción está compuesta por cuatro líneas de llenado de gaseosas. Las 
líneas uno y cuatro llenan envase PET y la dos y tres son las encargadas del llenado del 
envase retornable. Los envases vacío que llegan en canastas del mercado ingresan a las 
líneas, son lavadas y luego llenadas para salir al mercado nuevamente. En estas líneas 
se llenan tres presentaciones diferentes que son la personal (192ml y 350ml) y la familiar 
(1.25L).  En esta área hay dos tipos de filtro para identificar los envases no conformes y 
sacarlos oportunamente del proceso, que son uno humano (una persona que inspecciona 
las botellas en su ingreso a la línea) y un sensor calibrado con unos parámetros 
específicos para el rechazo del envase. Los tipos de merma que se identifican en esta 
área con los controles mencionados son scuffing, despiques y extra sucio. 
⇒ Operaciones 
Esta área esta conformada por la bodega de envase vacío, la bodega de producto 
terminado y el patio de operaciones. Allí se lleva a cabo el cargue y descargue de los 
concesionarios de las diferentes rutas, el almacenamiento del envase vacío para su 
posterior ingreso a las líneas de producción y el almacenamiento del producto terminado 
proveniente del área de producción. En esta área los principales motivos de merma son 
los derrumbes de los arrumes en la bodega, las malas prácticas del personal del operador 
logístico y el mal almacenamiento en los camiones.  
⇒ Ventas 
El área de ventas es la encargada de hacer los contactos con los clientes, programar las 
ventas, entregar el producto terminado y recoger el envase vacío por medio de los 
concesionarios. En esta área se encuentra una zona de parqueaderos para los camiones, 
una zona de canje y una zona de revisión para los concesionarios que ingresan cada día. 
En la zona de canje se le da la oportunidad al personal de los camiones de organizar 
máximo cinco cajas para que queden cada una con un mismo producto con el fin de 
cumplir con los estándares de ingreso a las líneas de producción. Y en la zona de revisión 
se hace el conteo de la cantidad de cajas que retorna cada camión. 
La	  información	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  en	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Figura 3 Planta Coca-Cola FEMSA Medellín. Fuente: (Google Maps) 
3.1.2 Ciclo del envase a través de las áreas de la planta 
 
 
Figura 4 Ciclo del envase retornable. Fuente: Propia 
Como se puede observar en la Figura 4, el ciclo del envase retornable se da a través de 
las tres áreas mencionadas anteriormente (producción, operaciones y ventas). 
El envase entra al área de producción vacío, para ser llenado con el producto 
programado, luego para a ser almacenado en el área de operaciones en la cual está 
ubicada la bodega de almacenaje tanto de producto terminado como de envase vacío. En 
esta área se preparan los envases en las respectivas cajas y palets que van a ser 
despachadas a los clientes. Los concesionarios o camiones, son abastecidos con el 
producto terminado para distribuirlo y posteriormente regresar con los envases vacíos del 
mercado. Éste envase es almacenado en la bodega para su posterior introducción al área 
de producción para volver a comenzar el ciclo.  
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3.1.3 Presentación de los productos: 
La planta de Medellín produce los siguientes productos de The Coca-Cola Company 
envasados en presentación de botella de vidrio: 
• Coca Cola 
• Coca Cola Light 
• Coca Cola Zero 
• Sprite 
• Premio 
• Fanta Manzana 
• Quatro 
• Quatro Toronja 
• Schweppes 
Según su presentación, como se observa en la Tabla 1 los productos se almacenan en 
cajas y posteriormente en estibas para su distribución. Las cantidades de producto son: 
Tabla 1 Presentaciones botellas retornables Fuente: (Propia) 
 
3.1.4 Paretos 
Basándose en el historial que Coca-Cola FEMSA maneja de los registros de merma de 
envase en el nodo Medellín, se obtuvieron los siguientes paretos por área y por 
presentación del envase.  
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Partiendo de que el indicador de merma para el cierre del año 2013 fue 1.23 como se 
muestra en la Figura 5, se decidió atacar las áreas basados en el Pareto y poniendo como 
meta disminuir el indicador a 1.09. 
 
Figura 5 Pareto indicador de merma 2013 
 
 
Figura 6 Pareto merma de Cajas Físicas por presentación y área. Fuente: 
(Información interna Coca-Cola) 
3.1.5 Medir 
Luego de definir los paretos, se pasó a tomar acciones en actividades en cada una de las 
áreas que puedan reducir la merma. Para comenzar, se midieron los tres procesos 
relacionados con el envase retornable (Ventas, bodega y producción) para identificar las 
posibles causas raíz de la rotura. 
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o Caracterización Área de Ventas 
⇒ Selectivos de Entrada 
Los selectivos de entrada son un control aleatorio, realizado por operarios del operador 
logístico (SEDIAL), a los concesionarios que retornan el envase de vidrio del mercado 
cada día al final de la jornada. Los selectivos consisten en escoger aleatoriamente 
camiones de diferentes rutas para realizar una inspección detallada del cien porciento del 
envase para saber en que estado llega basados en los parámetros de devolución 
previamente estipulados. A los concesionarios se les asignan unas rutas de clientes de 
manera que se optimicen en lo posible los recorridos. Actualmente hay seis zonas diurnas 
compuestas por diferentes recorridos realizados por los camiones y una ruta nocturna. Se 
decidió realizar por lo menos tres selectivos de entrada por mes a cada uno de los 
camiones. 
La decisión de realizar los selectivos de entrada se tomó debido a la gran cantidad de 
envase en mal estado que entraba al patio de operaciones e inclusive al área de 
producción, ya que en un principio, los concesionarios ocultaban los envases en mal 
estado, los faltantes y los envases de otras marcas de manera que en la revisión general 
de entrada pasaran desapercibidos. Por norma de la compañía, los envases en mal 
estado, faltantes o de otras marcas deben ser cobrados a los concesionarios y por este 
motivo ellos tratan de ocultarlos.  
La idea con los selectivos de entrada era que se realizaran una mayor cantidad de 
selectivos a las diferentes rutas y que cada vez estas tomaran consciencia del estado en 
que debían llegar los envases. Esto se puede ver reflejado en la cantidad de botellas que 
se cobran a los concesionarios (cada vez se deben cobrar menos). 
La	  información	  presentada	  en	  este	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Figura 7 Caracterización rotura de envase en concesionario. Fuente: (Propia) 
Como se puede ver en la Figura 7 a con el inicio de los selectivos se empezó a reducir 
gradualmente la cantidad de cajas físicas (CF) cobradas, así como se fueron aumentando 
los selectivos de entrada por mes. Además de mejorar las condiciones del envase que 
retornaba a la planta, se pudo evidenciar cuales eran las rutas críticas en esta área.  
Asumiendo que cada CF tiene 26 botellas al promediar la cantidad de envases por caja en 
las diferentes presentaciones, se obtuvo Tabla 2 para las rutas críticas. 
Tabla 2 Seguimiento a rutas críticas. Fuente: (Propia) 
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⇒ Seguimiento Zona de Canje 
El día Lunes 4 de Julio, se observó el trabajo en el canje durante todo un turno con el fin 
de identificar malas practicas con el manejo del envase y al final del turno se hizo una 
clasificación de la merma.  
 
El turno comenzó con 27 cajas de envase bueno (810 envases), del cual resultaron: 
• 42 envases otras marcas 
• 8 envases obsoletos 
• 25 envases con rotura evidente 
• 100 envases con despique 
• 3 cajas de faltante 
Esto para un total de 545 envases buenos al final de día, lo que representó una pérdida 
de 265 envases, equivalentes a 8,83 cajas. 
o Caracterización Área de Operaciones 
Con el fin de encontrar las causas principales que influían en la merma, se realizaron 
mediciones en la bodega y el patio de operaciones. En el recorrido que se hizo durante la 
inducción del proceso se pudo ver que en la bodega había inundaciones que podían 
deteriorar el estado de las estibas, además se observó que los montacargas no estaban 
en óptimas condiciones al igual que el piso del patio de operaciones. Adicional a esto, se 
hicieron mediciones al estado de las estibas y a la rotura por maniobras.  
⇒ Caracterización de Estibas 
Para poder observar con mayor facilidad el estado de las estibas en las cuales se 
arruman las cajas tanto en la bodega como en los camiones, se escogió el punto de 
depaletizado ya que por este lugar deben pasar todas las estibas. Para esta medición, se 
realizaron cinco muestreos de dos horas cada uno como se puede observar en la Figura 
8. Se encontró que en promedio el 21% de las estibas estaban en mal estado.  
Desde el equipo de trabajo, se era consciente de que una muestra de cinco mediciones 
no es estadísticamente confiable, pero por temas de capacidad, el tiempo limitado de los 
tesistas en la planta y el evidente mal estado de las estibas, se decidió actuar a partir de 
estas mediciones que sirvieron como soporte para las mejoras a realizar. 
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  en	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  de	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Figura 8 Caracterización de estibas. Fuente: (Propia) 
Las estibas que se consideraron en mal estado fueron a las que les faltaba una tabla o 
tenían una tabla suelta en alguno de los extremos. Éstas fueron retiradas del ciclo, para 
en algunos casos repararlas o en su defecto darles de baja.  
Al revisar las estibas que habían sido reparadas anteriormente, se pudo notar que no 
estaban reparadas adecuadamente. En algunos casos no retiraban el clavo anterior, y 
esto maltrataba la nueva tabla. 
 
  
Figura 9 Estado de las estibas. Fuente: (Propia) 
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⇒ Caracterización de Rotura en el Patio de Maniobras 
Para llevar un control de la rotura en el patio de operaciones, la empresa, por ley, tiene un 
formulario en el cual se registra la rotura y se ingresa a SAP. Con el fin de tener un 
reporte más detallado y poder determinar las causas de la rotura, se desarrolló un formato 
para llevar registro de éstas. En este se detallaron veinte causas posibles por las cuales 
se puede generar la rotura y se le hizo un seguimiento individual a los montacarguistas. 
Tabla 3 Tipos de falla en patio de maniobras. Fuente: (Propia) 
 
Al realizar la medición de estas causas en el patio de maniobras, se evidenció que el 
personal del operador logístico se escudaba en fallas técnicas de la maquinaria y del área 
de trabajo para justificar la rotura.  
o Caracterización Área de Producción 
Con el fin de asegurarnos de que a la hora de hacer la medición todos los envases 
estuvieran en perfecto estado y la rotura se estaba dando en esta área, era necesario 
realizar una corrida con envase nuevo. Esto es algo poco común ya que en el área de 
producción prefieren ingresar el envase nuevo mezclado con el viejo. Esto debido a que el 
envase nuevo viene con un esmalte de fabrica que obliga a tener un cuidado especial en 
la primera corrida. 
⇒ Corrida de envase nuevo: 
Teniendo en cuenta que para la semana del 29 de Julio se tenía programada una corrida 
de producción de Fanta Manzana 350ml, la cual no se envasaba anteriormente en la 
planta Medellín, decidimos tomar dicha corrida como muestra. 
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Se detectaron algunos problemas en la línea de producción como estalles múltiples en la 
llenadora y rotura en la lavadora.  
La corrida de envase arrojo los siguientes datos: 
• La producción total fue de 4,355 CF 
• Hubo un reporte inicial de 63 cajas de merma que fueron llevadas para la 
trituradora. (1.45%) 
La gran mayoría de envases con merma presentaron el mismo tipo de rotura. Dentro de la 
trazabilidad que se le hace a la merma dentro de producción, se entrevisto el personal de 
mantenimiento, donde nos indica que realizaron un cambio parcial de las bandas 
transportadoras y que en el empalme se están presentando problemas.  
 
 
Figura 10 Rotura de envases en línea de producción. Fuente: (Propia) 
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3.1.6 Analizar 
Luego de haber realizado las mediciones en cada una de las áreas vinculadas al manejo 
del envase retornable, el grupo de trabajo se reunió para revisar los datos registrados y 
así poder definir cuales eran las causas raíz de los principales paretos, para 
posteriormente pensar en oportunidades y encontrar soluciones. 
Para el análisis de las posibles causas raíz, se realizó un análisis modal de fallos y 
efectos (AMFE) para las áreas de operaciones y ventas. Con estos encontramos fallos 
dentro del proceso que debido a su alta frecuencia se debía priorizar su mejora (ver 
Anexo 4 y Anexo 6). 
⇒ Diagramas de Ishikawa (Causa-Efecto) 
Estos diagramas, también conocidos como espina de pescado sirven para representar 
gráficamente la relación que hay entre los problemas y las causas que pueden ocasionar 
el mismo para así poder identificar la causa raíz.  
Los diagramas están conformados por una línea horizontal que señala el problema a 
tratar. A esta línea se conectan las causas principales y de estas se desprenden sub-
causas relacionadas con el problema. 
Se le realizó un diagrama a cada una de las áreas como se puede ver en las siguientes 
figuras. 
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Figura 11 Diagrama de Ishikawa en área de producción. Fuente: (Propia) 
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Figura 12 Diagrama de Ishikawa área de operaciones. Fuente: (Propia) 
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Figura 13 Diagrama de Ishikawa área de ventas. Fuente: (Propia) 
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⇒ Matriz de Análisis y Mejoras 
Basándose en estos diagramas, el equipo eligió los que consideraba eran las causas raíz 
del problema en cada una de las áreas y se analizaron las oportunidades de mejora y su 
forma de implementación como se muestra en la Tabla 4. 
Tabla 4 Análisis de causas y soluciones. Fuente: (Propia) 
PROCESO CAUSA DE 
FALLO 
OPORTUNIDAD SOLUCIÓN 
 
 
 
 
 
Producción 
 
Lavadora 
 
Caída de botella 
genera rotura. 
Establecer una frecuencia de 
revisión de guías, levas y empeines 
para garantizar que todas las 
botellas sean descargadas al mismo 
tiempo y que nada este obstruyendo 
el proceso. 
 
 
 
Transportador 
de Rechazo 
 
 
Rechazos falsos 
Capacitar al personal rotativo en los 
criterios de selección de envase 
rechazado.  
Recoger evidencias de envase 
nuevo no conforme para evaluar la 
causa raíz con el proveedor. Revisar 
el control de calidad actual. 
Altas velocidades 
en transportador de 
rechazo 
Reducir la velocidad del 
transportador de rechazo. 
 
 
 
Bodega 
 
 
 
Montacargas 
Mala maniobra de 
montacarguistas 
Seguimiento a las roturas de los 
montacarguistas para encontrar la 
causa y corregirla. 
 
Montacargas 
Establecer una frecuencia de 
mantenimiento para las 
montacargas, donde se revisen y 
ajusten las uñas, tapa… 
 
Estiba mala 
Actualización del lote de estibas y 
capacitación al personal en manejo 
y clasificación de estibas. 
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Ventas 
 
Rutas 
 
Merma de envase 
en el mercado 
Selectivo de entrada para tener un 
seguimiento de rutas y conocer 
cuales generan la mayor merma. 
 
Zona de 
Canje 
 
Merma de envase 
en el canje 
Capacitación y concientización a los 
concesionarios y diseñar estructura 
de canje para facilitar el proceso. 
 
3.1.7 Implementar 
o Producción 
⇒ Lavadora 
Al analizar los datos recolectados en el área de producción, se notó que había una merma 
significativa en el ciclo de lavado y llenado de envase tanto en la lavadora como en la 
banda transportadora debido al insuficiente mantenimiento que se le realiza a la 
maquinaria. Por esto se decide establecer un periodo para dichos mantenimientos con el 
fin de revisar guías, levas y empeines para garantizar el buen funcionamiento de la 
lavadora. 
⇒ Banda Transportadora de Rechazos 
En la banda transportadora de rechazos se notó una merma debido al choque de los 
envases entre si ocasionada por la alta velocidad de ésta. Para solucionar este problema 
se decidió revisar los parámetros de la banda para ajustar su velocidad sin impactar en la 
productividad del área de producción.  
⇒ Rechazos Falsos en Producción 
Partiendo de la corrida de envase realizada en la etapa de medición, se notó que no había 
un criterio común para el rechazo de envases en las líneas de producción. Debido a esto 
se estaban retirando del proceso envases que todavía estaban en buen estado o 
recuperables (por medio de un lavado extra por fuera del ciclo del envase). Para mitigar 
este problema, se capacitó al personal rotativo en los criterios de selección de envase 
rechazado y se decidió realizar una segunda inspección a los rechazos por parte del 
operador logístico para así recuperar la mayor cantidad de envase posible. 
La	  información	  presentada	  en	  este	  documento	  es	  de	  exclusiva	  responsabilidad	  de	  los	  autores	  y	  
no	  compromete	  a	  la	  EIA. 
 
42 
o Bodega 
⇒ Malas Maniobras de los Montacarguistas 
Gracias al formato que se creó para el seguimiento de la rotura en el patio de maniobras y 
persona a persona, se pudieron encontrar las causas principales de la rotura.  Como se 
mencionó en la etapa de medición, las principales causas de rotura según los 
montacarguistas eran debido a el mal estado de los montacargas y del piso. Por esto se 
decidió mejorar las condiciones de trabajo haciéndole mantenimiento a las tapas y uñas 
del montacargas y el suelo. Luego de estas mejoras, los montacarguistas comenzaron a 
aceptar las malas prácticas en los casos de rotura como se puede evidenciar en la Figura 
14. 
                        
Figura 14 Caracterización de rotura en el patio de maniobras. Fuente: (Propia) 
Sabiendo que ya la causa principal de la rotura eran las malas prácticas por parte del 
personal, se decide hacer una evaluación más detallada a los montacarguistas para 
identificar quienes eran los que más accidentes de rotura registraban y así poder conocer 
la razón y tomar medidas.  
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Figura 15 Pareto rotura por montacarguista. Fuente: (Propia) 
Los integrantes del equipo que hacen parte del operador logístico, se encargaron de 
hablar individualmente con los montacarguistas con mayor número de roturas (Figura 15) 
para poder conocer cual era la causa raíz de cada persona. De estas charlas con cada 
uno, resultaron algunos problemas que de otra forma habrían pasado desapercibidos, 
como por ejemplo problemas físicos o desmotivación laboral. Por ejemplo hubo un caso 
en que el operario tenía problemas de visión y estaba en el turno de la noche por lo que 
se vio la necesidad de cambiarlo para el de la mañana para que tuviera una mejor 
iluminación.  
⇒ Estibas en Mal Estado 
Debido al hallazgo del mal estado de las estibas al hacer la caracterización de las mismas 
y siguiendo el orden de mejorar las herramientas de trabajo de los montacarguistas, se 
decidió hacer un pedido de dos nuevos lotes de doscientas estibas cada uno. Además, 
para garantizar que éstas se mantengan en buen estado se desarrolló un SOP de manejo 
y selección de estibas. En la Figura 16 se puede observar uno de los nuevos lotes de 
estiba y el buen estado de éstas. 
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Figura 16 Lotes de estibas nuevos. Fuente: (Propia) 
o Ventas 
⇒ Zona de canje 
Con el fin de controlar la merma de envase se diseñó una estructura para esta área, la 
cual promueve las buenas practicas en la manipulación de los envases. El diseño de la 
estructura fue desarrollado pensando en la ergonomía del proceso de canje para los 
operarios de los concesionarios. Adicionalmente, la estructura esta hecha con un ángulo 
que facilita introducir las botellas en las cajas sin que haya rotura ni despiques. La altura y 
el ángulo de la estructura también le facilitan al supervisor la detección de malas practicas 
por parte de los operarios.  
El diseño y la implementación de la estructura se pueden ver en la Figura 17 y Figura 18. 
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Figura 17 Estructura zona de canje. Fuente: (Propia) 
 
Figura 18 Cambio de la zona de canje con la implementación de la nueva estructura. 
Fuente: (Propia) 
 
Además de mejorar el área de trabajo, se vio la necesidad de realizar una campaña de 
concientización a los concesionarios sobre la buena manipulación del envase en esta 
zona y se desarrolló un SOP de manipulación de envase (ver Anexo 7). 
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Figura 19 Campaña concesionarios. Fuente: (Propia) 
 
 
 
3.1.8 Controlar 
Debido a que el proyecto tenía una duración de seis meses, había que asegurar que 
luego de concluir el mismo no se perdieran las acciones y cambios realizados. Pensando 
en esto, se desarrolló un listado en el cual se registraron algunas acciones puntuales para 
así evitar que la merma de envase no se aumente nuevamente. A cada una de estas 
acciones, se le designo una frecuencia y un responsable dentro de cada proceso. 
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Tabla 5 Actividades de control. Fuente: (Propia) 
Área Acción Motivo Frecuencia Responsable 
Producción 
Corridas de 
envase en 
líneas de 
producción 
Garantizar que 
nada este 
obstruyendo el 
proceso y 
calibrar el 
sensor de 
rechazos. 
Mensualmente  Jefe Operaciones 
Revisión y 
recuperación 
de envase y 
botellón de 
rechazo de 
líneas 
En algunos 
casos el sensor 
rechaza envase 
en buenas 
condiciones o 
recuperable 
Diario 
 Operador 
Logístico 
 
Bodega 
Control de 
rotura en 
maniobras 
Validar la 
información 
ingresada a 
SAP con la del 
formato del 
proyecto OE 
Diario 
 Operador 
Logístico 
 
Coordinación 
de Bodega  
Control 
personal 
operario de 
Montacargas 
Hacer un 
seguimiento a 
las roturas por 
persona para 
identificar 
malas prácticas 
Semanalmente 
Operador 
Logístico 
  
Control a 
estado de 
estibas en 
zona de 
ingreso a las 
líneas 
Revisar el 
estado de las 
estibas en el 
proceso para 
identificar 
cuales 
necesitan ser 
retiradas y 
reparadas 
Diario 
Operarios 
Montacargas 
– 
Coordinación 
Operador 
Logístico  
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Cumplimiento 
estándares de 
reparación 
estibas 
Garantizar que 
la reparación 
de estibas 
cumpla con las 
características 
de calidad 
establecidas en 
el SOP 
Diario 
Operador 
Logístico 
 
Coordinación 
de Bodega 
Ventas 
Selectivos de 
entrada a 
concesionarios 
Llevar control 
de rutas criticas  Diario 
Coordinación 
de Bodega  
Cumplimiento 
buenas 
practicas Zona 
de Canje 
Garantizar las 
buenas 
practicas y el 
cumplimiento 
de los patrones 
de devolución 
según el SOP 
para los 
concesionarios 
Diario Coordinación de Bodega  
 
* Adicionalmente a todos estos controles, es responsabilidad del Jefe de operaciones 
llevar un seguimiento diario a los indicadores de merma para la reacción oportuna. 
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4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
• Se logró conformar un equipo interdisciplinario para desarrollar el proyecto y se 
pudieron definir correctamente los KPI’s para el control de éste, los plazos y 
finalmente la carta del proyecto en la cual se plasma el resumen del mismo. 
Debido a la falta de compromiso de algunos de los integrantes, se vio la necesidad 
de reducir el grupo, pero a pesar de esto se pudo concluir el proyecto 
satisfactoriamente. 
• Por medio del flujograma del proceso (ver Anexo 3), se pudo tener un mejor 
entendimiento del flujo del envase retornable a través de las áreas de la empresa y 
así se logró definir adecuadamente los puntos a medir. Dichas mediciones 
proporcionaron información importante para poder llevar a cabo la siguiente etapa 
del proyecto, analizar, para posteriormente encontrar la causa raíz de los 
problemas en cada área. 
• Mediante los diagramas de Ishikawa realizados para cada área, se pudo 
evidenciar las causas de la merma en cada una de éstas, para poder hacer un 
análisis de cuales eran las de mayor impacto y de una implementación más 
sencilla. A partir de esto se fueron atacando cada una de las causas para mejorar 
el proceso. 
• Ajustándonos a las necesidades encontradas en cada área y el alcance que tenía 
el equipo dentro de la compañía (debido a que se recortó el equipo inicial), se 
diseñaron propuestas y cambios tanto físicos (maquinaria he instalaciones), de 
procesos (SOP’s) y culturales (campaña de concientización a concesionarios). La 
efectividad de estos cambios se pudo ver evidenciada en la disminución tanto de 
la merma como de su indicador. 
• Al implementar una metodología de mejora continua, se corre el riesgo de que al 
finalizar un proyecto, se pierdan las prácticas establecidas de control, debido a la 
falta de compromiso por parte de las personas responsables de realizar el control. 
A pesar de esto se ha logrado continuar, en gran medida, con las buenas prácticas 
implementadas y por esto, casi un año después de haber finalizado el proyecto, el 
indicador se ha logrado mantener por debajo de la meta establecida. 
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5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES 
• Las herramientas de mejoramiento como DMAIC, son cíclicas, lo que quiere decir 
que se debe llevar a cabo el mismo procedimiento repetidas veces para poder 
alcanzar el objetivo deseado.  
• La interacción con el personal operativo, en ocasiones puede no ser fácil, hay que 
saber de que manera se les va a dar la información con el fin de que ellos 
colaboren de la mejor manera posible. 
• Es importante poder garantizar y verificar la veracidad de la información 
recolectada durante el proyecto por personal operativo, ya que en ocasiones 
puede distorsionar la información con el fin de “proteger” o “tapar” a sus 
compañeros. 
• En el momento de plantear un proyecto de mejora, se debe poder hacer entender 
de manera clara a los integrantes del equipo el fin del trabajo y por que han sido 
seleccionados para desarrollarlo desde su área de trabajo. Además deben quedar 
claros los beneficios que traerá el proyecto para ellos por hacer parte de una de 
las áreas involucradas con el fin de que no vean el proyecto como una carga 
adicional. 
• Cuando una compañía comienza con la implementación de una metodología de 
mejora deben estar alineados y comprometidos con esta desde el área 
estratégica, hasta el área táctica y operativa. Creyendo en que esta metodología si 
traerá resultados positivos y no que se este implementando simplemente como 
una moda del sector. 
• Para futuros proyectos, con el fin de lograr una mayor confiabilidad en la toma de 
datos, se recomienda utilizar muestras más grandes para poder determinar que 
éstas son estadísticamente significativas. Para esto se requiere de una mayor 
disponibilidad de tiempo por parte de los tesistas o de mayor apoyo del operador 
logístico. 
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ANEXOS 
Anexo 1 - Project Charter 
Ver archivo Excel Project Charter – Mayo 2014 
Ver archivo Excel Project Charter – Junio 2014 
Ver archivo Excel Project Charter – Octubre 2014 
Anexo 2 – SIPOC 
Ver archivo Excel SIPOC 
Anexo 3 - Flujograma de Proceso 
Ver archivo Excel Flujograma de Proceso 
Anexo 4 – Ventas 
Ver archivo Excel AMFE Ventas 
Ver archivo Excel Caracterización – Pareto Ventas 
Anexo 5 – Producción 
Ver archivo Excel Corrida de Envase Nuevo 
Ver archivo Excel Corrida de Envase Usado 
Ver archivo Excel Corridas Recuperación 
Ver archivo Excel Formato Caracterización Producción 
Anexo 6 – Bodega 
Ver archivo Excel AMFE Bodega 
Ver archivo Excel Caracterización Roturas 
Ver archivo Excel Caracterización Estibas 
Ver archivo Excel Formato Estibas 
Ver archivo Excel Comparación SAP vs OE 
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Ver archivo Word 1º Reporte Formato Rotura 
Ver archivo Word 2º Reporte Formato Rotura 
Ver archivo Word 3º Reporte Formato Rotura 
Anexo 7 – Implementar 
Ver archivo Word SOP Zona de Canje 
Ver archivo Word SOP Manejo y Selección de Estibas 
Anexo 8 – Controlar 
Ver archivo Word Control Merma de Envase 
Ver archivo Word Formato – Carta de Responsabilidad del Proyecto 
Anexo 9 - Resumen Proyecto 
Ver archivo Excel Project Summary Operaciones 
 
